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H á quarenta anos o físico David Bohm (1917-1992), nascidonorte-americano, em Wilkes-Barre (Pennsylvania), elaborou otrabalho intitulado Uma proposta de interpretação da teoria
quântica em termos de" variáveis escondidas" (2), que marcou a história
das interpretações desta teoria. Com esse trabalho buscava uma descri-
ção causai e objetiva para os fenômenos quânticos. Quando o trabalho
foi publicado ele encontrava-se no Brasil trabalhando na USP, onde
permaneceu de outubro de 1951 a
janeiro de 1955.
Atingido pelo McCarthysm
pouco antes da elaboração do ar-
tigo, Bohm perdeu toda condição
de trabalhar nos EUA. Por isto ele
veio para o Brasil, no período da
recepção, pela comunidade científi-
ca, e do desenvolvimento de seu
trabalho.
Para a física brasileira foi tam-
bém o período da consolidação ins-
titucional da pesquisa. Bohm cola-
borou neste processo, ministrando
cursos, proferindo seminários, es-
crevendo sobre a física, e o ensino,
no Brasil e interagindo com físicos
brasileiros em função do desenvol-
vimento de seu programa científi-
co.
A obra científica e filosófica
de David Bohm tem sensibilizado
variados círculos da cultura contemporânea. O seu súbito desapareci-
mento, em Londres, 27 de outubro de 1992, nos enseja rever a sua
estada no Brasil, episódio aliás pouco conhecido mesmo na literatura
especializada da história da ciência, e também a proposta de reinter-
pretação da teoria quântica, incluindo a acolhida da proposta por cien-
tistas como A. Einstein, W. Pauli e L. de Broglie, bem como desenvol-
vimentos desta proposta e discussões correlatas, realizadas no Brasil
com cientistas como J.P. Vigier, R. Schiller, J. Tiomno, M. Schenberg,
W. Schützer, L. Rosenfeld, M.Bunge e R. Feynman.
A vinda de Bohm para o Brasil
David Bohm obteve doutoramento em física, em 1943, na Uni-
versidade da Califórnia, em Berkeley, sob orientação de R. Oppenhei-
mer. A partir de 1946 passou a ensinar na Universidade de Princeton.
Publicou uma série de artigos em variados temas da física, em especial
sobre oscilações do plasma (3). Escreveu em seguida o livro Quantum
Theory, (4), considerado até hoje um clássico no assunto. Aprofundou
o interesse pelos fundamentos da teoria quântica elaborando artigos re-
interpretando-a. Antes da publicação desses artigos circunstâncias políti-
cas, alheias à sua vontade, forçaram-no a sair dos Estados Unidos.
David Bohm foi uma das vítimas do denominado período do
McCarthysm na história dos Estados Unidos (5). Em 1949 a Comissão
de Atividades Anti-Americanas do Congresso, dos EUA, dirigiu sua
atenção para os físicos que haviam trabalhado no Berkeley Radiation La-
boratory, durante a guerra, entre os quais Joseph Weinberg, Giovanni
Lomanitz e David Bohm (5). Inquirido se era membro do Partido Co-
munista ou se conhecia Steve Nelson (líder comunista americano),
Bohm invocou, em um gesto de coragem política, a Quinta Emenda da
Constituição americana para recusar-se a responder, argumentando que
se o fizesse estaria submetendo outras pessoas e a si próprio a persegui-
ções. Foi então acusado de desacato ao Congresso mas ganhou na Jus-
tiça o direito de manter tal posição. Contudo, perdeu o cargo na Uni-
versidade de Princeton e qualquer chance de continuar trabalhando nos
EUA. A saída daquele país foi então a condição para dar continuidade à
sua atividade cientifica (7).
Para viabilizar a vinda para a Universidade de São Paulo contou
com o amigo Albert Einstein, que escreveu para Abrahão de Moraes,
então Chefe do Departamento de Física da USP, para o Presidente
Getúlio Vargas e para o Governador do Estado, Lucas Nogueira Gar-
cez (8), e com o empenho do físico brasileiro Mário Schenberg, Cate-
drático de Mecânica Racional e Celeste, além de José Leite Lopes e
Jaime Tiomno, estando os dois últimos em Princeton. Bohm veio acom-
panhado de seu colaborador Ralph Schiller, atualmente na Syracuse
University, nos Estados Unidos.
Na Universidade de São Paulo foi nomeado Professor da Cátedra
de Física Teórica e Física Matemática, anteriormente ocupada por Gleb
Wataghin, chegando ao Brasil em 10 de outubro de 1951 e permane-
cendo até janeiro de 1955. É digno de registro que apesar da conjuntura
política brasileira do pós II Guerra ter sido influenciada pela Guerra
Fria, especialmente durante o governo Dutra (cassação de mandatos
parlamentares, do registro do Partido Comunista e repressão a sindica-
tos), a sociedade brasileira foi capaz de acolher e manter um cidadão e
cientista perseguido politicamente em seu país de origem.
Bohm chegou ao Brasil em uma fase de institucionalização da
pesquisa em física. A primeira instituição brasileira na área, o Departa-
mento de Física da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras da USP,
tinha pouco mais de 15 anos de existência. Em 1949 foi criado o Centro
Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF), no Rio de Janeiro, voltado ex-
clusivamente para a pesquisa em física; em 1951, o Conselho Nacional
de Pesquisa (CNPq), como órgão federal de incentivo à pesquisa; e em
São Paulo, ainda em 1951, foi fundado, o Instituto de Física Teórica
(IFT) como instituição independente da USP (9).
Neste período a presença de físicos estrangeiros foi significativa.
Além de Bohm, na USP, aqui estiveram R.P Feynman, C.N. Yang, E.P.
Wigner e L. Rosenfeld, no CBPF, C.F. von Weizsacker, R. Oehme, H.
Joos, M. Taketani e Y. Katayama no IFT. Já se tinha formado, contudo,
uma geração de físicos brasileiros que estava em plena atividade de pes-
quisa: M. Schenberg, M. Damy, O. Sala, em São Paulo e J. Leite Lopes,
C. Lattes e J. Tiomno no Rio de Janeiro, entre outros (10). No início
da década de 50 a física brasileira adquiriu inclusive uma visibilidade
social mais ampla, com diversos jornais nacionais dedicando manchetes
e seguidas matérias à descoberta do méson pi — partícula elementar —
por César Lattes, junto com C.F. Powell e G. Occhialini.
Era portanto ambiente favorável à presença de um físico de pro-
jeção, como Bohm, com uma proposta que propiciava controvérsia na
comunidade científica internacional. Ele declarou, em 1983: "Quando
fui para o Brasil, estava trabalhando numa nova interpretação da teoria
dos Quanta, que encerrei agora. Tendo terminado minha pesquisa sobre
plasma, estava pensando em seguir mais além, pois estava muito inte-
ressado na questão filosófica. Acho que minha ida para o Brasil me deu
oportunidade de prosseguir essa discussão, primeiro com Tiomno e
Schiller, depois com Walter Schützer e, também, com Mário Schenberg
— tudo isso me interessou muito, no sentido de ajudar a dar prosse-
guimento a meu trabalho" (11).
David Bohm ministrou, em português, o curso de Física Teórica
durante o ano de 1953 e o de Mecânica Quântica em 1954. As notas do
primeiro curso foram objeto de uma publicação interna (12) com o
título Curso de física teórica. Entre os alunos estavam Newton Bernar-
des, Moyses Nussenzveig, Ernst W. Hamburger, Amélia Império,
Gerhard Bund e Ewa Cybulska. Desenvolveu atividades multilaterais de
ensino, pesquisa (que analisaremos neste artigo), e até administrativas.
Organizou seminários regulares, que contaram com a presença de físicos
do IFT e do ITA, proferiu vários seminários nos Departamentos de
Matemática e Química, denominados O conceito de causalidade em me-
cânica quântica e A mecânica quântica na Química, respectivamen-
te (13).
Preocupado com a formação da física brasileira elaborou análise
comparativa sobre a física e o ensino, no Brasil e nos EUA (14). Obser-
vou, criticamente, tendências nos estudantes brasileiros de desprezo ao
trabalho manual, concentração em assuntos matemáticos avançados e
crença de que a física desenvolve-se por atos de genialidade.
Manifestou também preocupação com o descaso do governo bra-
sileiro para com a educação superior. Esta preocupação, transmitida a
Einstein, motivou a seguinte observação sobre a situação brasileira: "O
que mais me espanta é o governo brasileiro não fazer nenhuma tentativa
séria para tornar os altos estudos mais atraentes. Porque isso é uma
necessidade absoluta para o desenvolvimento técnico do país. Compare,
por exemplo, como o Japão agiu no século XIX" (15)
Embora sua estada tenha sido um período de intensa atividade
científica e didática, não foi um período de tranqüilidade pessoal. Bohm
nutria o desejo de que modificações na situação política permitissem o
retorno ao seu país. A carta escrita para Einstein, em fevereiro de 1954,
testemunha as insatisfações. A principal delas é com a instabilidade po-
lítica de sua situação no Brasil. Ele diz: "... Já circulam rumores de que
sou comunista...", e que "os Estados Unidos poderiam também solici-
tar ao governo brasileiro a minha extradição. Ninguém aqui pode prever
qual seria a reação do governo brasileiro se recebesse essa solicitação ...".
Tais dificuldades são agravadas "... porque enfrento agora uma espécie
de impasse no meu trabalho, e preciso relaxar da tensão e do desalento
resultantes" (16). Este desabafo revela também a aguda consciência que
Bohm tinha das dificuldades, que examinaremos mais adiante, associa-
das ao desenvolvimento de seu trabalho.
A perspicácia e a atualidade, 40 anos depois, das observações de
Bohm sobre a realidade brasileira chegaram a despertar a atenção da
mídia, quando de sua recente divulgação (17). Mas esta carta é notável
também pelo pessimismo quanto às interações profissionais e sociais no
Brasil. Este depoimento não é consistente com as discussões e trabalhos
aqui realizados nem com seus depoimentos ulteriores sobre a estada no
Brasil. Destoa também dos testemunhos de pessoas que desfrutaram do
seu convívio neste período. A explicação para o tom da carta deve ser
buscada, a nosso ver, no agravamento da instabilidade da sua situação
política. No ano anterior Julius e Ethel Rosenberg foram executados na
cadeira elétrica, nos Estados Unidos, nos desdobramentos dos aconte-
cimentos políticos que vitimaram Bohm (18). O final de 1953 e o ano
de 1954 foram também os meses do auge da histeria do McCar-
thysm (19). É possível portanto que ele tenha agravado a descrição das
dificuldades aqui vivenciadas visando convencer Einstein a apoiar a ida
para Israel, onde acreditava estar mais seguro. A plausibilidade deste
argumento fica reforçada se observarmos que neste período Einstein
buscava convencer Bohm a permanecer no Brasil e obter cidadania bra-
sileira, ao tempo que desaconselhava a ida para Israel (20).
O contrato com a USP foi renovado a partir de setembro de 1954
por mais três anos, em decreto do Governador Lucas Nogueira Garcez.
Mas Bohm já havia decidido ir para Israel, tendo obtido através de N.
Rosen um posto na Technion em Haifa. Para isto contou mais uma vez
com a ajuda de Einstein que, apesar das reservas iniciais, escreveu para
Rosen recomendando-o (21). Quando viajou, em janeiro de 1955, o
contrato foi suspenso por um ano após o qual foi rescindido (22). De
Israel, onde permaneceu até 1961, foi para a Inglaterra ensinando no
Birkbeck College da Universidade de Londres, da qual foi Professor
Emérito.
O Professor David Bohm não mais retornou ao Brasil. Mas não
perdia de vista a história deste país e manteve contatos estreitos com
amigos e colegas brasileiros. Assim foi várias vezes a Estrasburgo, nos
anos setenta, a convite de J. Leite Lopes, que ali estava trabalhando
depois de ter sido cassado pela ditadura militar do seu posto de profes-
sor no Brasil, e de um dos autores (Michel Paty). Em 1983, por ocasião
das comemorações dos 70 anos de Mario Schenberg, concedeu extenso
depoimento a um dos autores (23). Em janeiro de 1992, perguntado
sobre suas lembranças do Brasil, expressou a sua preocupação com os
graves problemas sociais do povo brasileiro, em especial com a situação
dos meninos de rua (24).
A reinterpretação da teoria quântica
proposta por Bohm
O interesse de David Bohm pelos fundamentos da teoria quântica
não esgotou-se na redação do seu livro Quantum Theory. Concluído o
texto ele enviou-o a W. Pauli, N. Bohr e A. Einstein (25). Pauli ma-
nifestou-se elogiando o conteúdo, mas Bohr não respondeu. Einstein,
que trabalhava em Princeton, convidou-o para discussões quando expôs
sua própria apreciação a respeito desta teoria (26). Estas discussões
contribuíram para motivar Bohm a buscar uma nova abordagem para
estes problemas. Motivado também pelo conhecimento das críticas de
físicos soviéticos, como Biokhintsev e Terletski, à interpretação usual da
teoria quântica, ele empreendeu a elaboração do trabalho com o qual
marcou de forma duradoura sua participação na história da teoria quân-
tica e de sua interpretação (27).
O trabalho publicado em 1952 consiste na construção de um
modelo físico capaz de reproduzir todos os resultados que podem ser
obtidos com a teoria quântica, na sua interpretação usual, mas apoiado
em um "quadro conceituai mais amplo" que, com o auxílio de parâme-
tros adicionais (escondidos), "permite uma descrição contínua, deta-
lhada e causai de todos os processos", mesmo no nível quântico.
Obtém-se com isto uma recuperação do determinismo próprio à física
clássica (28).
Tratava-se de uma reinterpretação porque a teoria quântica, na
interpretação usual, atribui à função que descreve sistemas quânticos
como átomos e moléculas um significado essencialmente probabilístico.
Com esta função T (psi), que é solução da equação formulada por
Schrödinger, se obtém, através do quadrado de seu módulo, as proba-
bilidades de obtenção dos valores das grandezas físicas envolvidas. De-
nominada também de interpretação de Copenhagen (29), ela afirmou-se
na comunidade científica como a interpretação da teoria quântica, em
que pese a discordância de físicos eminentes como Schrödinger, Einstein
e de Broglie. Este último tentou, entre 1926 e 1927, uma descrição
causai da teoria quântica, introduzindo variáveis adicionais às já usadas
(teorias da dupla solução e da onda-piloto), mas desistiu deste progra-
ma.
Bohm, contudo, não tinha conhecimento prévio destes trabalhos
alternativos mais antigos. E devido a esta precedência, de trabalhos co-
mo os de L. de Broglie, que o historiador da ciência Max Jammer de-
nominou a discussão desencadeada, pelo trabalho de Bohm, na comu-
nidade científica no início da década de 50 como O renascimento, por
Bohm, das variáveis escondidas.
Após a elaboração do artigo, e antes da publicação, Bohm tomou
conhecimento dos trabalhos prévios e das criticas a eles feitas na época,
que se aplicavam também ao seu. Registrou então a precedência e de-
senvolveu ainda mais sua proposta buscando superar as críticas. O de-
senvolvimento realizado foi basicamente a aplicação do próprio modelo
ao processo de medida dos sistemas quânticos e foi publicado como a
segunda parte do mesmo artigo, conjuntamente com a primeira. Com
este desenvolvimento a proposta de Bohm evitava a crítica — impossi-
bilidade de descrever experiências de colisões inelásticas — feita por
Pauli (30) à proposta de L. de Broglie, em 1927.
O modelo construído por Bohm trata um sistema quântico, um
elétron por exemplo, como uma partícula com posição e momento bem
definidos, em todos instantes, e submetida a um campo físico real aná-
logo, mas não idêntico, ao campo eletromagnético, e que estaria na ori-
gem de suas propriedades quânticas. Reescrevendo a função, que é so-
lução da equação de Schrödinger, ele busca analogias com a física clás-
sica, especialmente com o formalismo hamiltoniano da mecânica. Um
obstáculo a esta analogia é que a energia mecânica total, representada
pelo Hamiltoniano, comparece nas equações derivadas por Bohm com
um terceiro termo (além das energias cinética e potencial) que não tem
análogo clássico. Bohm propõe então interpretar literalmente este termo
como um potencial não clássico, que ele denomina de potencial quânti-
co (31).
Neste modelo a mecânica newtoniana clássica não perde a validade
no domínio quântico, e Bohm a expressa escrevendo a segunda lei de
Newton para uma partícula quântica. Com a equação de movimento
dada pelas leis de Newton e mais as condições iniciais tem-se então
recuperado o conceito de trajetória no espaço-tempo que perdeu seu
sentido exato na interpretação usual da teoria quântica. Como se sabe, a
teoria quântica não admite uma definição, e medição, simultânea das
variáveis momento e posição. Na interpretação usual da teoria quântica
elas estão condicionadas pelas relações de indeterminação de Heisenberg.
A descrição no espaço-tempo (trajetórias bem- definidas) e as leis de
conservação do momento e da energia (que não dependem das trajetó-
rias) são abordagens complementares na visão de Niels Bohr, devido à
finitude do quantum de ação expresso pela constante de Planck. No
modelo de David Bohm, as variáveis momento e posição de uma par-
tícula, bem-definidas, são denominadas suas variáveis suplementares, ou
escondidas, com relação à teoria quântica. Elas têm existência simultânea,
porém não aparecem explicitamente no processo a não ser na forma do
potencial quântico.
Para a consistência da interpretação Bohm adotou premissas (32)
adicionais ao seu próprio modelo que, não sendo inerentes ao quadro
conceituai da interpretação proposta, poderiam ser relaxadas, por exem-
plo, para regiões da ordem de l0-13 cm — dimensões do núcleo atô-
mico — levando então a previsões distintas daquelas da interpretação
usual. Ele chega a assinalar possíveis modificações no seu modelo, mas
não as desenvolve.
Conseguindo reproduzir, com seu modelo, alguns dos principais
resultados da teoria quântica não-relativística, Bohm obteve êxito em
seu propósito básico, o de demonstrar a possibilidade de uma interpre-
tação causai para os fenômenos quânticos.
Cabe notar que a proposta de Bohm, extensiva ao processo da
medida, incorpora também variáveis escondidas nos aparelhos de me-
dida; estas são incluídas na construção do Hamiltoniano da interação
aparelho-sistema. A teoria proposta implica a mesma propriedade, con-
tida na interpretação usual, de não-localidade para sistemas separados
espacialmente que interagiram no passado, propriedade que tinha sido
apontada e criticada por Einstein no seu argumento EPR. A não-loca-
lidade, no modelo de Bohm, é decorrência de considerar os resultados
das medidas de grandezas físicas como resultantes da interação dos sis-
temas com os aparelhos de medida. É importante notar que o modelo
de Bohm é determinístico e não-local (33). As variáveis escondidas
evitam, pelo seu caráter não-local, a prova de impossibilidade de Von
Neumann, de 1932, como John Bell (34) observou em 1966.
A recepção da proposta de Bohm
na comunidade científica
O trabalho de Bohm desencadeou forte repercussão na comuni-
dade científica. Pelo menos os seguintes cientistas o analisaram: A.
Einstein, L. de Broglie, W. Pauli, O. Halpern, S.T. Epstein, T. Taka-
bayasi, J.B. Keller, J.P. Vigier, E. Schatzman, H. Freidstadt, L. Rosen-
feld, J.L. Destouches (35).
Prevaleceram atitudes críticas embora tenha existido adesões, em
geral no terreno epistemológico. Mas as críticas não tiveram o caráter de
uma refutação direta no terreno estrito da física, ou seja, não foram
apontadas discrepâncias entre a interpretação de Bohm e resultados ex-
perimentais. As críticas dirigiram-se à consistência física do modelo ou
à sua moldura epistemológica. Bohm não aceitou passivamente as crí-
ticas. Polemizou com quase todas (36). Mas o fez em geral apresentan-
do novos argumentos e mesmo desenvolvendo o seu programa. Estas
respostas e estes desenvolvimentos foram elaborados quando da estada
na USP (37). Aliás quando o artigo inicial — A suggested interpretation
of the Quantum Theory in terms of " hidden" variables foi publicado, o
endereço institucional de Bohm já era a Universidade de São Paulo.
Examinemos algumas das reações da recepção:
O debate com Einstein
A recepção crítica de Einstein, provavelmente não esperada por
Bohm, é muito esclarecedora da natureza das posições do primeiro so-
bre a teoria quântica. Há no período uma intensa correspondência entre
Einstein e Bohm (38). As divergências tornam-se públicas, em 1953,
por ocasião da edição de livro em homenagem a M. Born.
Einstein (39) se propõe a discutir a questão: "... que diz a
função T sobre o estado real (individual)" de um sistema quântico?
Para desenvolver a discussão ele "... reflete sobre os enunciados da me-
cânica quântica relativos aos sistemas macroscópicos; quer dizer, objetos
dos quais nós temos evidências sensíveis diretas"; Para estes sistemas ele
pergunta: "... a descrição 'real' fornecida pela mecânica clássica está
implicitamente contida (de forma aproximada, evidentemente) na me-
cânica quântica?"
Einstein examina concretamente um experimento idealizado no
qual "o sistema é constituído por uma esfera de l mm de diâmetro, que
realiza um movimento de vai-e-vem (ao longo do eixo ' x' de um sistema
de coordenadas) entre duas paredes paralelas (distantes uma da outra
cerca de l m)." Algumas idealizações são feitas: choques elásticos, pa-
redes substituídas por poços de potencial que só dependem das coorde-
nadas de posição e esfera descrita exclusivamente pela coordenada do
centro de gravidade, ou seja, tratada como um ponto material. A forma
analítica da função que, na teoria quântica, descreve o estado deste sis-
tema é dada por uma superposição de duas ondas propagando-se em
direções opostas. Ele coteja esta função com as interpretações disponí-
veis.
A interpretação usual fornece para o momento da partícula "dois
valores nítidos e precisos, opostos e quase iguais, coincidindo aliás com
os valores clássicos, e afetados todos os dois com a mesma probabili-
dade". Einstein conclui então que os resultados seriam os mesmos,
aproximadamente, obtidos para um conjunto de várias esferas macros-
cópicas tratadas classicamente. Ele conclui com o seu conhecido diag-
nóstico sobre a teoria quântica: a interpretação estatística, proposta por
M. Born, é "perfeitamente satisfatória" mas incapaz de uma descrição
real de um sistema individual, já que em cada caso individual clássico nós
teremos sempre um dos dois valores para o momento da esfera.
A sua insatisfação com a proposta de Bohm é muito simples de ser
relatada. É que nesta interpretação a velocidade da partícula (40) será
sempre nula. A interpretação proposta por Bohm é pouco plausível e
por isto insatisfatória já que "... o fato que a velocidade seja nula está em
contradição com a exigência, bem fundada, segundo a qual para um
sistema macroscópico o movimento deve ser aproximadamente idêntico
àquele que decorre da mecânica clássica." A conclusão geral extraída por
Einstein é bastante forte no contexto da recepção à proposta de Bohm.
Conforme Einstein, "das considerações precedentes resulta que a única
interpretação da equação de Schrödinger admissível, até o presente, é a
interpretação estatística dada por Born."
A crítica de Einstein, contudo, não colocou para Bohm uma si-
tuação nova. E que ele já tinha tratado, no artigo de 1952, de uma
situação análoga, isto é: "o problema de uma partícula livre contida
entre duas paredes impenetráveis e perfeitamente refletoras" (41). Ele
tratou deste problema motivado pelo trabalho de N. Rosen (42) que
havia examinado o mesmo modelo, desenvolvido ulteriormente por
Bohm, e descartou-o ao constatar que para ondas estacionarias o modelo
descrevia partículas sempre em repouso ou era incapaz de descrever os
fenômenos de interferência. Na visão de Rosen isto conflitava com a
idéia de um elétron confinado, por exemplo no átomo de Hidrogênio,
para o qual o tratamento quântico adequado supõe variáveis, como
momento angular, contraditórias com a imagem de um elétron em re-
pouso.
Na sua resposta a Einstein, Bohm afirma (43), com naturalidade,
que efetivamente no seu modelo para a interpretação causal a partícula
estará em repouso, mas que a aplicação da proposta ao próprio processo
de medida destruiria esta função T reduzindo o pacote de ondas a
valores de momentos (+p e -p) igualmente prováveis, levando a "resul-
tados experimentais equivalentes aos previstos pela interpretação usual."
A resposta não podia satisfazer Einstein, pois se referia a uma
submissão do significado do fenômeno às condições da observação.
Com efeito para Bohm obter resultados compatíveis com os da teoria
quântica era necessário aplicar o modelo das variáveis escondidas ao
próprio processo de medida, condicionando por isto a descrição dos
fenômenos quânticos à interação com os aparelhos de medida. Carac-
terística epistemológica comum à proposta de Bohm e à interpretação
usual (44), e inaceitável para Einstein.
A crítica, de Pauli e outras críticas
à consistência, física do modelo de Bohm
Uma das críticas mais importantes feita por Pauli (45), nesta fase
dos debates sobre os fundamentos da teoria, foi que a validade geral da
equivalência feita por Bohm entre o campo associado ao potencial quân-
tico do modelo proposto e a distribuição de probabilidade associada à
função de onda da teoria quântica não se sustentava, pois a segunda
tinha seu significado delimitado pelo seu próprio quadro teórico. Crítica
semelhante foi sustentada também por J.B. Keller (46).
Outros físicos, como O. Halpern e T. Takabayasi (47) concen-
traram as críticas no fato que a proposta de Bohm reproduzia os resul-
tados da teoria quântica não-relativística, mas não fazia o mesmo para
fenômenos que dependessem da variável spin, os quais podem ser tra-
tados pela formulação relativística da teoria quântica elaborada por
Dirac. Estes autores sustentaram não ser possível desenvolver o modelo
de Bohm de forma a concordar com a mecânica quântica relativística.
Esta crítica, no contexto da física do início dos anos 50, adquiria bas-
tante força pois a teoria quântica relativística acabava de receber signi-
ficativo desenvolvimento nos trabalhos de R. Feynman, S. Tomonaga e
J. Schwinger.
Adesões e críticas epistemológicas
A perspectiva epistemológica de recuperação de uma descrição
física determinista e objetiva, no sentido clássico, recebeu adesões de
físicos como H. Freidstadt, nos EUA, e E. Schatzman, na França (48).
Mas exatamente esta perspectiva foi objeto de críticas essencialmente
epistemológicas por L. Rosenfeld (49) que defendeu as aquisições
conceituais e epistemológicas da interpretação usual da teoria quântica.
É notável que os três autores pretenderam apoiar-se no mesmo terreno
filosófico — materialismo dialético — mas defendendo distintas inter-
pretações físicas para esta teoria. Já T. Takabaysi (50), embora explo-
rando modelos físicos semelhantes ao construído por Bohm considerou
" um passo atrás", e "metafísica", a busca de uma descrição causai clás-
sica por não levar a previsões distintas das existentes nas teorias já esta-
belecidas.
A atitude de Louis de Broglie, bem como a de J.P. Vigier, não é
passível de um enquadramento único pois combinou uma adesão ao
programa epistemológico de recuperação da descrição causai clássica
com criticas quanto à simplicidade do modelo físico (51). O retorno de
Louis de Broglie às suas posições de 1926-1927 foi motivado pela si-
tuação insólita de Bohm ter retomado e desenvolvido o modelo original,
de L. de Broglie, a ponto de livrá-lo das críticas sofridas à época, mas
também pelas discussões realizadas com J.P. Vigier, então seu assistente.
Desenvolvimentos no trabalho de Bohm
em sua estada no Brasil
A sensibilidade de Bohm à crítica de W. Pauli e J.B. Keller ficou
evidente quando dedicou dois trabalhos à demonstração de que a gran-
deza representando a densidade de probabilidade de seu modelo, que é
arbitrária, pode ser igualada aos valores da densidade de probabilidade
própria da teoria quântica, justificando assim a associação entre as duas
grandezas. Aliás entre os dois trabalhos existe um percurso, e uma mu-
dança no modelo adotado por Bohm. No primeiro trabalho, apresen-
tado em janeiro de 1953, ele anuncia um artigo a ser publicado nos
Anais da Academia, Brasileira de Ciências, no qual será apresentada uma
prova geral da possibilidade desta associação, pois neste primeiro tra-
balho a prova está baseada em um exemplo ilustrativo simples.
O trabalho anunciado por Bohm, contudo, não foi publicado. Já
no segundo trabalho (53), em conjunto com J.P. Vigier, apresentado
em junho de 1954, um ano e meio depois, aparece a explicação: "No
trabalho citado acima (54), todavia, certas dificuldades matemáticas
tornam muito difícil uma generalização dos resultados para um sistema
arbitrário ... No presente artigo evitaremos estas dificuldades benefi-
ciando-nos do fato que a interpretação causai da teoria quântica permite
um número ilimitado de novos modelos físicos, de tipos não consis-
tentes com a interpretação usual e que levam a esta tão somente como
uma aproximação".
O modelo trabalhado no artigo não é mais aquele da partícula,
com trajetória bem definida, sob influência de um campo físico derivado
do potencial quântico, mas sim um modelo hidrodinâmico, proposto
originalmente por Madelung em 1926, no qual a densidade do fluido é
associada, por analogia, à densidade de probabilidade própria da teoria
quântica. Para obter uma descrição causai da localização de uma par-
tícula os autores acrescentaram a este modelo uma inomogeneidade al-
tamente localizada movendo-se com a velocidade do fluxo. Admitiu-se
também a existência de flutuações aleatórias nos movimentos deste
fluido. Os autores não desenvolveram hipóteses sobre a natureza destas
flutuações, elas foram adotadas como premissas, condicionadas a que
seus valores médios fossem associados às grandezas próprias da inter-
pretação usual da teoria quântica. Bohm e Vigier denominaram este
fluido sujeito a flutuações aleatórias de nível sub-quântico. Como o
principal resultado do artigo foi "... responder uma importante objeção
à interpretação causai, feita por Pauli e outros11, podemos concluir que
foram as dificuldades matemáticas implicadas nesta prova que levaram
Bohm a abandonar o modelo original e trabalhar com o modelo hidro-
dinâmico da teoria quântica.
Para a elaboração do artigo, J.P. Vigier, que então trabalhava com
L. de Broglie no Instituto Henri Poincaré, em Paris, passou um mês em
São Paulo. Para esta estada Vigier contou com subsídios do Conselho
Nacional de Pesquisas — CNPq — e da Seção de Relações Culturais da
França. Este trabalho representou também uma aproximação entre o
trabalho cientifico de Bohm e L. de Broglie (55).
O desafio da generalização relativística
Generalizar os modelo de variáveis escondidas para o caso relati-
vístico foi outro grande desafio enfrentado por Bohm ainda no Brasil.
Mas só após o trabalho conjunto com J.P. Vigier, já no modelo hidro-
dinâmico, é que o desafio recebeu um tratamento mais desenvolvido, e
isto foi feito em dois trabalhos em conjunto com R. Schiller e com o
físico brasileiro J. Tiomno (56), então na USP. Nestes trabalhos é
obtido o spin do elétron reproduzindo resultados da equação de Pauli.
Mas a equação obtida ainda não é relativística. Bohm e Schiller afirmam:
"Certamente nós não acreditamos que um modelo baseado sobre uma
explicação da equação de Pauli será realmente adequado aos propósitos
descritos no parágrafo anterior porque ele não é relativístico. Um mo-
delo baseado sobre uma explicação da equação de Dirac (e melhor ainda
com segunda quantização) deveria, contudo, dar um tratamento muito
mais preciso do que seria possível com o modelo dado neste artigo." As
dificuldades associadas à generalização relativística dos modelos cons-
truídos por Bohm não foram superadas, fato reconhecido pelo próprio
Bohm em escritos posteriores (57).
Tiomno trabalhou com Bohm motivado pela busca das conse-
qüências — matemáticas e físicas — do modelo adotado, mas sem com-
partilhar o programa epistemológico da recuperação de uma descrição
causai (58). Por esta razão, e pelas mudanças, sua para o Rio de Janeiro
e de Bohm para Israel, este trabalho não teve desdobramentos na pro-
dução cientifica ulterior de Jaime Tiomno.
Bohm realizou, ao longo dos anos 60, importante flexão no seu
programa cientifico e epistemológico. Abandonou os modelos concre-
tos de 1952-54, justificando que "todas as noções (variáveis escondidas)
são bastantes consistentes logicamente. Mas deve ser admitido que elas
são difíceis de entender de um ponto de vista físico ... elas deveriam ser
vistas, como o próprio potencial quântico, como representações esque-
máticas ou preliminares de certas características de algumas idéias físicas
mais plausíveis a serem obtidas ulteriormente" (59).
A percepção do potencial quântico como representação esquemá-
tica de idéias físicas mais plausíveis levou-o a dedicar-se, dos anos 70 em
diante, ao projeto de matematizar uma intuição derivada da proposta de
1952. Ele viu no potencial quântico que dependia das coordenadas de
todo o sistema uma indicação mais geral: a de uma teoria física na qual
cada parte dependesse de todo o Universo, denominando esta intuição
de implicate order (60). O desenvolvimento destas novas idéias físicas
diferiu também dos seus trabalhos do inicio dos anos 50. Ao invés de
buscar modelos físicos para reproduzir as previsões da teoria quântica,
Bohm desenvolveu seu programa buscando evidenciar as propriedades
matemáticas (algébricas) mais gerais contidas no formalismo da teorias
quântica e relativística.
Mas a flexão não foi restrita à abordagem física. A ênfase na re-
cuperação de uma descrição causai dos fenômenos quânticos foi atenua-
da, subordinando-se ao propósito de revelar o que chamou de nova or-
dem em física, entendendo por isto o quadro conceituai mais geral
subjacente à relatividade e aos quanta. Uma evidencia desta modificação
epistemológica nós encontramos no artigo inaugural do programa da
implicate order, acima referido. Bohm recorre ao sentido latino original
da palavra ratio para mostrar que ela tem um significado mais amplo
que a palavra reason, afirmando em seguida: "Lei racional não está
restrita a uma expressão de causalidade. Evidentemente que razão, no
sentido aqui atribuído, vai bem além de causalidade, a qual é um caso
especial de razão", e "deste modo, uma lei causai fornece um certo tipo
limitado de razão. Contudo, de modo mais geral, uma explicação ra-
cional toma a forma: 'se objetos estão relacionados em um certo con-
ceito, ou idéia, então eles estão relacionados de fato'" (61). O progra-
ma da implicate order é hoje um programa em desenvolvimento, des-
pertando atenções em círculos culturais mais amplos que a comunidade
dos físicos (62).
Além de suas próprias propostas de reinterpretação da teoria
quântica, David Bohm deu outras importantes contribuições ao esclare-
cimento dos fundamentos desta teoria. Em 1959, junto com Y. Aharo-
nov mostrou que a teoria quântica implicava que um dos potenciais
eletrodinâmicos — o potencial vetor — tenha significado físico, embora
na física clássica este potencial tenha significado apenas matemático;
efeito que hoje é conhecido como efeito Bohm-Aharonov (63). Ainda
com Aharonov e no final da década de 50, mostrou que experimentos já
realizados com fótons criados na aniquilação elétron-pósitron podiam
ser reinterpretados para fins de verificação do experimento EPR, pro-
posto em 1935 por Einstein. E que os resultados destes experimentos
confirmavam as previsões da teoria quântica, antecipando-se em certo
sentido aos contemporâneos testes experimentais das desigualdades de
Bell (64).
Bohm tem o mérito de, com os modelos de variáveis escondidas
(ainda que pouco plausíveis, como ele mesmo reconheceu posterior-
mente), ter contribuído para reavivar a discussão sobre os fundamentos
da teoria quântica (65). Discussão esta que guarda atualidade com im-
portantes desenvolvimentos nas últimas décadas.
Discussões, no Brasil, sobre a teoria quântica
David Bohm discutiu muito com Mário Schenberg mas não há
trabalhos publicados pelos dois. Uma evidência das discussões nós te-
mos na afirmação de Bohm que passou a "estudar a História da Filo-
sofia, considerando o desenvolvimento do mecanicismo, principalmen-
te, depois de discussões com Mário Schenberg, sobre uma abordagem
dialética da causalidade" (66). Mas as indicações que dispomos mos-
tram uma distância entre os dois com referência à apreciação episte-
mológica da teoria quântica, ou pelo menos quanto à proposta formu-
lada por Bohm.
Mario Bunge, físico e filósofo argentino, contemporâneo das dis-
cussões entre Bohm e Schenberg, pois veio para o Brasil para trabalhar
com Bohm, testemunhou as diferenças afirmando: "Meu segundo en-
contro com Schenberg foi em 1953 no Instituto de Física, então loca-
lizado na rua Maria Antonia. Ele tinha retornado da Europa há pouco e
eu usava uma bolsa de estudos para passar o semestre trabalhando com
David Bohm. Desta vez nosso encontro não foi tão feliz quanto o pri-
meiro porque eu tinha me convertido à teoria das variáveis escondidas
de Bohm, da qual Schenberg discordava. Quando eu abordei-o com
algumas idéias sobre partículas, ele cortou-me subitamente: 'Eu não
estou interessado em partículas'. Naquela época eu fiquei chocado com
tal aparente conservadorismo. Poucos anos depois eu percebi o quanto
ele estava certo" (67).
A análise dos próprios trabalhos de Schenberg sobre fundamentos
da teoria quântica publicados no período indica que ele dialogava com
o programa proposto por Bohm mas sem uma identificação. Schenberg
estava mais interessado em explorar diferenças — formais e empíricas —
com relação à interpretação usual, decorrentes de generalizações no for-
malismo da teoria quântica, do que em desenvolver a proposta original
de Bohm no sentido de reproduzir os resultados previstos pela inter-
pretação usual. Neste sentido, elaborou uma generalização não-linear da
teoria quântica (68), apresentando soluções para o formalismo gene-
ralizado (69). Tendo aplicado os métodos de segunda quantização à
estatística clássica e à teoria clássica de campos e chegando à conclusão
que este método não é essencialmente quântico, estende a sua aplicação
à interpretação hidrodinâmica proposta por Madelung em 1926 (70).
Mostra então que as trajetórias das partículas, do modelo de Bohm,
podem ser deduzidas das linhas de fluxo. Schenberg explora diversas
possibilidades buscando identificar as propriedades matemáticas, e físi-
cas, subjacentes ao formalismo da teoria quântica, mas sem a preocu-
pação com a recuperação de uma descrição causal e objetiva, lema epis-
temológico da produção de Bohm.
Podemos contudo falar de uma tardia aproximação entre Bohm e
Schenberg sobre os fundamentos da teoria quântica. Vejamos por que
"tardia". Numa série de artigos publicados a partir de 1957, Schenberg
buscou generalizações das estruturas algébricas subjacentes ao formalis-
mo da teoria quântica (71). Estes trabalhos têm correlação com as ten-
tativas, feitas por Bohm e Basil Hiley, da década de 70 em diante, de
matematizar as intuições associadas à implicate order. Perguntado, no
início dos anos 80, sobre a teoria dos spinors (entes matemáticos fun-
damentais na mecânica quântica relativística) e a sua visão algébrica da
realidade física, Bohm respondeu: "Isso também surgiu do meu contato
com Mário Schenberg, que deu uma enorme contribuição a esse respei-
to. Pode-se ter uma visão da Mecânica Quântica Fermiônica e Bosônica
através da Álgebra, e Schenberg realizou essa ligação (outras pessoas
também fizeram o mesmo, porém mais tarde). Para expressar a implicate
order, trabalhamos numa continuação, numa extensão de idéias seme-
lhantes" (72). Observamos, quanto ao alcance destes trabalhos, que
Schenberg "dava uma idéia clara da introdução da supersimetria ao ní-
vel das álgebras geométricas", conforme apontado por Normando Fer-
nandes (73). Mas o desenvolvimento deste programa científico sofreu
injunções derivadas do golpe militar de abril de 1964: "se os aconteci-
mentos políticos da época fossem outros, se Schenberg não tivesse so-
frido perseguições políticas e ameaças de prisão, provavelmente o capí-
tulo da supersimetria teria os físicos brasileiros em destaque" (74).
O reconhecimento mais expressivo da tardia aproximação está na
introdução de um dos primeiros artigos de Bohm sobre o tema. Regis-
trando as diversas interpretações existentes para o significado dos
spinors, Bohm identifica a singularidade do caminho trilhado por Schen-
berg, que estabeleceu uma relação destes objetos com o espaço de fase,
para afirmar significativamente "Neste artigo nós começaremos combi-
nando a Álgebra de Clifford com a interpretação de Schenberg do es-
paço de fase, mostrando a inter-relação dos dois e desenvolvendo, de
forma sistemática, o conjunto da teoria" (75). F.A.M. Frescura e B.
Hiley, que trabalharam com Bohm neste programa também identifica-
ram a contribuição do físico brasileiro afirmando: "Os aspectos geo-
métricos destas álgebras já tinham sido discutidos por Schenberg, em-
bora a motivação do seu trabalho fosse bastante distinta" (76).
Durante a estada de Bohm no Brasil, aqui estiveram R.P. Feyn-
man e L. Rosenfeld, ambos como professores visitantes no Centro
Brasileiro de Pesquisas Físicas — CBPF — no Rio de Janeiro. Discus-
sões entre Bohm e Feynman ficaram registradas quando o primeiro
declarou, ao final de um dos artigos da época (77), que "deseja agra-
decer ao Professor R.P. Feynman por várias discussões interessantes e
estimulantes."
Indicações de discussões, no Brasil, entre Bohm e Rosenfeld são
mais escassas. Rosenfeld trabalhava neste período exatamente sobre
questões epistemológicas associadas à teoria quântica. Publicou nos
Anais da Academia Brasileira de Ciência o artigo Causalité statistique et
orare en physique et en biologie (78), considerado pelo próprio autor
como importante "... para esclarecer seus pensamentos sobre os pro-
blemas biológicos" (79). Publicou também, em português, artigo de
divulgação intitulado A filosofia da física atômica, no qual faz defesa da
interpretação usual e do pensamento de Niels Bohr (80). Rosenfeld
esteve na USP realizando seminário que contou com a participação de
Bohm. A ausência de referências mútuas, ou de colaboração, entre
Bohm e Rosenfeld, apesar dos dois estarem trabalhando sobre o mesmo
tema, no mesmo país e na mesma época, explica-se pela distância, já
referida, entre suas respectivas posições sobre a interpretação da teoria
quântica.
O diálogo com Feynman provavelmente foi facilitado pela posição
cautelosa que ele adotou, à época, quanto aos desdobramentos imedia-
tos da física. Em artigo publicado, nos Anais da Academia Brasileira de
Ciências, Feynman examina "uma lista dos problemas fundamentais em
física teórica", cita as diversas tentativas de solução em curso referin-
do-se à "teoria do campo não-local, reinterpretação da mecânica quântica
(grifos nossos), ... etc" para, de forma significativa, afirmar que, "como
uma reflexão atual mostra, não existe em absoluto bases, que não os
preconceitos autoritários, sobre as quais seu valor potencial possa ser
julgado (a menos que elas já estejam em discordância com experimentos
conhecidos) até que uma delas chegue a obter êxitos" (81).
As discussões entre Bohm e Feynman tiveram o testemunho de
Leite Lopes, que refere-se às discussões realizadas durante a Reunião
Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC) em
Belo Horizonte, no ano de 1952, registrando o contraste com físicos
que à época hostilizaram Bohm reduzindo o seu modelo a uma tentativa
ideológica de reinterpretação da mecânica quântica. Cartas de Feynman
para Leite Lopes (fevereiro de 1954 e maio de 1955) revelam também
que o primeiro cogitava de "escrever alguns artigos sobre a interpre-
tação quântica de Bohm, para publicá-los no Brasil", planos estes que
não se concretizaram (82).
Bohm participou do Simpósio Internacional sobre Novas Técnicas
de Pesquisa, em Física realizado em São Paulo e no Rio de Janeiro, entre
15 e 29 de julho de 1952. Após a apresentação do modelo das variáveis
escondidas vários físicos debateram sua proposta. H.L. Anderson, D.W.
Kerst, M. Moshinsky e Leite Lopes perguntaram sobre testes que pu-
dessem diferenciar a interpretação de Bohm dos resultados obtidos com
a interpretação usual. Ele argumentou que sua própria proposta, bem
como os meios técnicos disponíveis para a experimentação, precisariam
ser desenvolvidos para evidenciar tais diferenças. Anderson quis saber
sobre a indiscernibilidade das partículas (característica das estatísticas
quânticas) e Bohm respondeu que esta propriedade não era submetida
diretamente a testes experimentais e que os resultados que decorressem
da indiscernibilidade poderiam ser obtidos pelo modelo das variáveis
escondidas;não satisfazendo, contudo, a Anderson. A. Medina perguntou
se Bohm poderia introduzir o spinem sua teoria — aliás a mesma ques-
tão foi levantada, no mesmo ano, por Halpern e Takabayasi. Bohm
responde que sua teoria não predizia o spin mas poderia descrevê-lo
através de uma analogia com a equação de Pauli.
A discussão mais acirrada foi com LI. Rabi. Ele perguntou o que
Bohm queria exatamente dizer por uma partícula. E sustentou que não
havia na proposta das variáveis escondidas outras idéias que não as da
teoria quântica, querendo dizer com isto que aquela proposta não abria
uma perspectiva própria para o desenvolvimento da física. Bohm sus-
tentou que não havia, à época, razoes empíricas para decidir sobre a
superioridade de uma das interpretações da teoria quântica, e que as
críticas feitas por Rabi eram análogas às que os anti-atomistas do século
XIX fizeram aos defensores da hipótese atomista (83).
Bohm publicou com Walter Schützer, físico brasileiro, da USP,
uma análise de problemas estatísticos em física e sua relação com a teoria
das probabilidades (84). O objetivo do artigo é mostrar que em certos
problemas estatísticos da física é vantajoso, e mesmo necessário, ir além
do quadro conceituai presente na teoria das probabilidades.
Bohm e Schützer consideraram como adequada aos problemas
estatísticos d física a chamada interpretação objetiva mas identificaram
insuficiências na versão desta interpretação denominada de freqüência
relativa, em especial criticaram a identificação entre probabilidade e
freqüência relativa. Exemplificando com o lançamento de um dado eles
sustentaram que "... a probabilidade é propriedade objetiva do dado
mais o processo pelo qual ele é lançado e que manifesta-se aproxima-
damente como uma freqüência relativa em uma longa série de lança-
mentos." Trata-se de uma antecipação da idéia de que a probabilidade
de um evento singular é uma propriedade tanto do objeto quanto das
condições experimentais a que o objeto será submetido, desenvolvida
por K. Popper e denominada por este de interpretação da propensão.
Para Popper "[as probabilidades] caracterizam a disposição, ou a
propensão, do arranjo experimental provocar certas freqüências caracte-
rísticas quando o experimento é repetido muitas vezes". Assinalando a di-
ferença com a interpretação das; freqüências (puramente estatística), ele
afirmou que a interpretação da propensão "considera a probabilidade
como uma propriedade mais característica do dispositivo experimental
do que da seqüência" de eventos. É digno de nota que Bohm tenha
valorizado esta interpretação quando ela foi apresentada à comunidade
cientifica, embora tenha sido cético quanto à sua eficácia para resolver
os problema da mecânica quântica, mas isto provavelmente porque ela
estava associada, na defesa de Popper a uma certa interpretação da teoria
quântica — teoria estatística mas de base indeterminística — distante das
posições sustentadas por Bohm (85).
Na conclusão do trabalho Bohm-Schützer encontramos o seguinte
agradecimento, indicativo de discussões ocorridas quando de sua ela-
boração: "Nós desejamos agradecer ao Professor Mario Schönberg, ao
Dr. Mario Bunge e a J.A. Meyer por muitas discussões estimulantes e
instrutivas, as quais desempenharam um papel muito importante na cla-
rificação de nossas idéias" (86).
Ao longo do nosso estudo ficou ressaltado que a sociedade bra-
sileira foi capaz de acolher o cientista e cidadão perseguido politicamen-
te, e assegurar a continuidade de seu trabalho científico, apesar de con-
dições nacionais — políticas, científicas e educacionais — adversas. A
ciência brasileira muito se beneficiou do ensino, da pesquisa e da per-
manente preocupação com os fundamentos da física, características da
obra de David Bohm.
Notas
1 O significado da estada de David Bohm no Brasil ainda não foi suficiente-
mente avaliado. B.J. HILEY e F.D. PEAT no excelente livro que editaram,
Quantum implications: essays in honour of David Bohm (London, Routledge
& Kegan Paul, 1987), falam resumidamente: "felizmente ele tinha alguns
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Resumo
Quando o artigo Uma proposta de interpretação da teoria quântica em termos de
variáveis" escondidas", de autoria de David Bohm, foi publicado, ele estava no
Brasil, na Universidade de São Paulo. Atingido pelo McCarthysm, Bohm per-
deu sua posição na Universidade de Princeton e, por isto, veio para o Brasil,
onde permaneceu de outubro de 1951 a janeiro de 1955. Analisamos sua ativi-
dade neste período, incluindo sua interpretação da teoria quântica, e a recepção
desta pela comunidade científica. Destacamos que, apesar das condições adver-
sas, a sociedade brasileira foi capaz de acolher o cidadão e cientista perseguido
politicamente, e assegurar a continuidade de seu trabalho científico. A ciência
brasileira foi bastante beneficiada pelo ensino, pela pesquisa e pela permanente
preocupação com os fundamentos da física, características do trabalho de David
Bohm.
Abstract
When the paper A Suggested interpretation of the quantum theory in terms of
"hidden" variables, by David Bohm, was published he has been in Brazil at
University of São Paulo. He was hit by the McCarthysm, lost his post at the
Princeton University and by this he came to the Brazil, where he stayed from
1951 (October) to 1955 (January). We analysed his activity in this period,
including his interpretation of the quantum theory and its reception in the
scientific community. We pointed out that notwithstanding the adverse
conditions, the Brazilian society was able to recept the political persecuted
scientist and citizen and to warrant the continuity of his scientific work. The
Brazilian science was very benefited by the teaching, the research and the
permanent preoccupation with the foundations of physics, features of David
Bohm's work.
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